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Geofísico  Internacional  (AGI)  y  el  Año  Internacional  del  Electrochorro  Ecuatorial  (AIEE)  en  el  Perú.  La  representación  de  la
variación magnética  diaria  quieta  solar,  Sq,  usando mapas  de  contorno magnéticos  de  las  componentes D, H  y  Z  del  campo
geomagnético  registrado  en  el  Observatorio Magnético  de  Huancayo  (OMH)  para  los  dos  periodos  (1957­1958  y  1990­1991)
permite  visualizar  los  cambios  estacionales  en  la  variación  diaria.  Los  resultados  obtenidos  son  similares  a  los  obtenidos  por






del  Perú,  fueron  elaborados  utilizando  el  método  de  análisis  de  las  variaciones  magnéticas  diarias  en  tierra  propuesto  por
Fukushima  [2]  para  medianas  latitudes  geomagnéticas  aplicado  a  cuatro  estaciones  magnéticas  del  Japón.  Los  resultados
obtenidos nos permiten  inferir  las  corrientes  eléctricas  alineadas  con  el  campo geomagnético  en  bajas  latitudes  y  confirmar  la
inversión estacional en la variación magnética diaria de la declinación en el OMH y en el OMA.
ABSTRACT:  The  existence  of  electric  currents  aligned  with  the  magnetic  field  at  low  latitudes  has  been  inferred  using  the
methods of Gettemy [1] and Fukushima [2] applied to the magnetic data recorded in Peru during the International Geophysical Year
(IGY) and the International Equatorial Electrojet Year (IEEY). The representation of  the solar quiet daily magnetic variation, Sq,






sites (1958) are prepared for  the purpose of comparison and  interpretation. Two diagrams referred  to  the patterns of  the upper
electric  current  system  of  the  solar  quiet magnetic  variation,  Sq,  for  1/2  (Summer  + Winter)  and  1/2(Summer  ­ Winter)  at  low










diurna  del  campo  geomagnético.  A medianas  latitudes  magnéticas,  la  componente  dominante  de  las  CAC  son  las  corrientes
eléctricas transecuatoriales del hemisferio de invierno al de verano que combinan las regiones de focos de corrientes eléctricas




existen  dos  sistemas  de CAC  en  bajas  latitudes magnéticas  (cerca  del  ecuador magnético).  La  dirección  de  estas CAC  es  del
hemisferio en verano al hemisferio en invierno en las horas anteriores al medio día y del hemisferio en invierno al hemisferio en
verano  en  las  horas  de  la  tarde,  según  la  dependencia  estacional  de  la  variación  magnética  diaria  quieta  solar,  Sq,  de  un
observatorio  temporal  (Koror) observada en  los mapas de contorno magnéticos,  según Gettemy  [1] y Fukushima,  [2]. Hasta el
momento,  estas  CAC  en  bajas  latitudes  magnéticas  no  han  podido  ser  detectadas  desde  satélites  y  se  ha  propuesto  como
hipótesis de este trabajo que, de existir éstas y de tener suficiente intensidad, pueden producir variaciones características en los
registros magnéticos  que  se  toman  en  tierra.  Adicionalmente,  se  plantea  que  la  intensidad  y  direccionalidad  de  estas  CAC
dependen tanto de la iluminacion diferencial de los hemisferios del norte y sur durante las estaciones del año asi como de la hora
local media en cada estación. Teniendo como base esta hipótesis de trabajo y la metodología de análisis de los datos magnéticos
desarrollados  por  otros  investigadores  [1,2],  se  ha  procesado  los  datos  magnéticos  tomados  en  estaciones  permanentes  y
temporales,  ubicadas  en  Perú,  para  los  periodos  del  AGI  (1957­1958)  y  del  AIEE  (1990­1991).  Previamente,  para  fines  de
comparación y comprobación de los programas de cálculo desarrollados, se ha aplicado esta metodología a datos de estaciones
magnéticas  ubicadas  en  otras  partes  del mundo  que  han  sido  procesados  por  otros  investigadores,  obteniéndose  resultados
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y Yauca).  En  la  sección  IV  se  presenta  la  discusión  de  los  resultados  obtenidos  y  las  conclusiones.  Los mapas  de  contorno
magnéticos  dan  buena  información  del  cambio  estacional  en  la  variación  diaria  de  las  componentes  D,  H  y  Z  del  campo
geomagnético  en  el Observatorio Magnético de Huancayo  (OMH)  durante  el AGI  y  en  el Observatorio Magnético  de Ancón























veces)  por  las  corrientes  eléctricas  inducidas  dentro  de  la  Tierra,  porque  el  campo  magnético  producido  por  estas  últimas
corrientes eléctricas inducidas está casi en la misma dirección como aquél de las corrientes eléctricas externas. Esta es la razón por






por  una  corriente  eléctrica  alineada  que  ingresa  casi  verticalmente  sobre  la  zona  auroral  (que  produce  un  campo  con  sentido
horario visto desde arriba de la Tierra) es aproximadamente cancelado por una corriente eléctrica que se esparce horizontalmente
en la ionósfera desde el punto de ingreso de la corriente eléctrica vertical proveniente de la magnetósfera (ver figura 2 en [3]). La
cancelación  es  perfecta  si  la  corriente  eléctrica  desde  la  magnetósfera  es  exactamente  vertical  y  la  ionósfera  tiene  una











neutras)  y CAC  en  la magnetósfera  (medio  con  ausencia  de  colisiones). Aunque  no  hay  conversión  única  de  un  sistema  de




















de  la corriente eléctrica Sq  fue abogado por van Sabben  [5,7,16], Maeda  [9] y otros. La  figura 2 en Fukushima  [2] muestra un
diagrama  esquemático  para  el  efecto magnético  en  tierra  de  una CAC  conectada  a  las  corrientes  eléctricas  de  retorno  que  se
esparce sobre toda la ionósfera. El efecto magnético resultante en tierra es dado por su corriente eléctrica equivalente (por líneas a
























sentido  de  corriente  eléctrica  superior  antihorario.  Esto  puede  ser  considerado  una  huella  en  tierra  de  las  CAC  en medianas
latitudes geomagnéticas que fluyen de 11 a 12 hs TL en  la  ionósfera oblícuamente (ver  figura 2 en Fukushima[3], aunque  sólo
podemos ver una débil huella del lazo de corriente eléctrica horario sobre el lado de la tarde del hemisferio iluminado por el Sol [2].









investigadores  [17,18,19,20].  Aunque  el  campo  magnético  en  tierra  de  las  CAC  es  considerablemente  reducido  en  medianas


















2.4  Corrientes  eléctricas  alineadas  con  el  campo  geomagnético  causadas  por  la  asimetría  norte­sur  del  campo  magnético
ecuatorial Sq
Si  interpretamos  la  corriente  eléctrica  equivalente  del  campo  Sq,  que  cruza  el  Ecuador,  como  CAC  interhemisféricas  en  la
magnetósfera en bajas latitudes magnéticas, la inversión estacional de la variación diaria de DD en la región ecuatorial es atribuida





meridianos  del  amanecer  y  anochecer  respectivamnte  fue  propuesto  por  Schlapp  y  colaboradores  en  1988  [2]  después  de  su
comparación  de  la  variación  magnética  diaria  de  Sq  observada  en  dos  estaciones  en  medianas  latitudes  magnéticas  en  los
hemisferios norte y sur. Maeda y Murata [21] indicaron primero la posibilidad de la existencia de un par de CAC en la mañana (en
el sentido de verano a  invierno) y en  la  tarde  (de  invierno a verano) asociadas con  la corriente eléctrica Sq en  la estación del
solsticio.  Ellos  discutieron  la  acción  de  dínamo  en  la  ionósfera  para  producir  corrientes  eléctricas  Sq  por  la  conductividad
ionosférica  que  fue  asumida  ser  la  conductividad  de  Pedersen.  Estudios  posteriores  de  esta  clase  de  problema,  en  la  cual  la
ionósfera tiene las conductividades de Pedersen y Hall, o sea, aquellos por van Sabben [7] y Fukushima [10], mostraron que la
corriente Sq es principalmente la corriente eléctrica de Hall en la ionósfera, con un gran potencial eléctrico negativo en el foco del





quietos  del  AGI  (1958)  de  Huancayo,  Koror,  Jarvis,  Trivandrum  y  Addis  Ababa  están  publicados  en  Price  y  Stone  [24].  La
ubicación de estas estaciones magnéticas se muestran en las figuras 1 y 2. Las ubicaciones de los observatorios cerca al ecuador
magnético durante el periodo AGI y el periodo AIEE se muestran en la tabla 1. Los datos usados para obtener los diagramas de
patrones  del  sistema  de  corrientes  eléctricas  superiores  son  los  valores medios  horarios  de  las  variaciones  diarias  del  campo
geomagnético  generados  por  el  sistema  de  corrientes  eléctricas  que  fluyen  en  la  ionósfera,  registrados  en  cuatro  estaciones
magnéticas  temporales  (Talara, Chiclayo, Chimbote  y Yauca)  y  un  observatorio magnético  permanente  (Huancayo)  durante  el









Addis Ababa  09° 02,0' N   38° 46,0' E ­0,5°  
Trivandrum 08° 29,0' N   76° 57,0' E ­0,3°  
Koror 07° 20,0' N 134° 30,0' E 0,0°  
Jarvis Island 00° 23,0' S 160° 02,0' O 1,1°  
Huancayo 12° 02,3' S 75° 19,4' O 1,0° 1,6°  



























nos  pueden  dar  información  acerca  de  la  naturaleza  del  electrochorro  ecuatorial  (EE).  Por  lo  tanto,  el  carácter  de  la  variación
magnética diaria es de especial  interés. Se  tiene como objetivo estudiar  la variación geomagnética diaria  en Huancayo cerca  al
ecuador magnético durante el AGI (1957­58) para compararlo con los trabajos de Gettemy [1] sobre Koror, y de Glover [18] sobre
Jarvis y Guam, y observar la inversión estacional de la variación magnética diaria de la declinación, D, obtenidas por Fukushima






respectivamente.  La  hora  del  día  es  la  abscisa,  y  el  día  del  periodo AGI  la  ordenada.  Para  la  elaboración  de  estos mapas  de
contorno se elaboraron  tablas de desigualdades diarias medias para D, H y Z, utilizando el método propuesto por Chapman  y
Bartels [26]. Los resultados presentados en este trabajo están basados en todos los datos horarios disponibles del OMH durante




















geográfico.  En  el  caso  de  Koror  el  máximo  más  pronunciado  ocurre  durante  el  equinoccio  de  verano  del  hemisferio  norte
(discrepando con los resultados de Gettemy [1]). Se puede concluir que ambos mapas de H tanto para Huancayo como para Koror
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definido que ocurre en setiembre de 1991 con una amplitud de 124 nT a las 11 hs de TL. El OMA se encuentra aproximadamente a
la  misma  latitud  magnética  observada  o  "dip"  que  el  OMH  y,  como  se  esperaba,  la  variación  magnética  muestra  el  mismo
comportamiento estacional para ambos periodos AGI y AIEE. El mapa de contorno para DH en Ancón se muestra en la figura 5b.
Los  mapas  de  contorno  para  DD  y  DZ  en  Huancayo  y  Ancón  durante  el  AIEE  se  muestran  en  las  Figuras  4a,  4c  y  5a,  5c


























variaciones  geomagnéticas  diarias  que  se  originan  de  las  corrientes  eléctricas  que  fluyen  en  la  ionósfera  y magnetósfera. Un
programa en Fortran [27] fue utilizado para el procesamiento de datos y así obtener los patrones Sq de los observatorios en Perú
















de  la  conductividad  de  los  Andes.  Se  sugiere  analizar  los  datos  del  AIEE  de  1990­1994  con  el  mismo  metodo  para  las  diez
estaciones peruanas instaladas.
V. CONCLUSIONES











horario en Talara, Chiclayo, Chimbote y Yauca, excepto en Huancayo a  las 9 hs TL, y  también a  las 19 hs TL para  las mismas
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